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МІНІМІЗАЦІЯ ЕНЕРГОВИТРАТ НА ОПАЛЕННЯ БУДИНКІВ ШЛЯХОМ 
ТЕРМОМОДЕРНІЗАЦІЇ (НА ПРИКЛАДІ НАВЧАЛЬНИХ КОРПУСІВ)  
 
У статті представлені результати аналізу зниження споживання тепла для опалення 
в результаті термомодернізації. На основі енергетичного аналізу трьох навчальних 
корпусів встановлена різниця між значеннями економії експлуатаційної енергії в 
порівнянні з прогнозованою економією енергії, оціненою за результатами енергоаудитів 
окремих будівель. Проаналізована величина інвестицій та встановлений термін окупності 
заходів термомодернізації. 
Ключові слова: термомодернізація, енергоаудит, тепло, опалення, економія 
енергії, інвестиції, енергозбереження. 
 
В статье представлены результаты анализа снижения потребления тепла для 
отопления в результате термомодернизации. На основании энергетического анализа трех 
учебных корпусов установлена разница между значениями экономии эксплуатационной 
энергии в сравнении с прогнозированной экономией энергии, оцененной по результатам 
энергоаудитов отдельных зданий. Проведен анализ размера инвестиций и установлен срок 
окупаемости мероприятий термомодернизации. 
Ключевые слова: термомодернизация, энергоаудит, тепло, отопление, экономия 
энергии, инвестиции, энергосбережение. 
 
The article compiles the results of the analysis of energy consumption reduction for 
central heating due to thermo modernization. The energy analysis that was conducted on three 
buildings gave the possibility to determine the difference between the operational energy savings 
compared to the predicted energy savings, which was calculated during energy audits of 
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individual buildings. The future investments were evaluated, as well as the payback period was 
estimated. 
Key words: thermo modernization, energy audit, energy, heating, energy saving, 
investment. 
 
Постановка проблеми. Аналіз останніх досліджень і публікацій. У багатьох 
країнах вже впродовж значного часу спрямовуються зусилля на проведення 
термомодернізації, ціллю якої є значне скорочення споживання енергії в існуючих 
будівлях [1–7]. У Польщі ця діяльність поширюється, в першу чергу, стосовно житлових 
будинків та будинків громадської діяльності, і для будівель такого типу ці заходи 
отримують фінансову підтримку з боку держави або Євросоюзу [8–10]. Все частіше 
з’являється також можливість часткового дофінансування проведення широкомасштабної 
термомодернізації і для промислових будівель. Незалежно від типу будівлі підтримуються 
заходи щодо комплексної термомодернізації, яку останнім часом часто називають 
"глибокою" і передбачають заходи з поліпшення теплоізоляції конструкцій будівлі, а 
також поліпшення ефективності систем опалення, гарячого водопостачання, охолодження 
та стаціонарно вбудованого освітлення. В аналізі таких комплексних заходів 
розглядається також можливість використання відновлювальних джерел енергії. 
Невід’ємним елементом оцінки досягнутих результатів термомодернізації поряд із 
очікуваним ступенем економії енергії є і аналіз інвестиційних затрат та очікуваного 
терміну окупності цих затрат, за рахунок яких проводиться термомодернізація [5–7]. З 
цією метою для кожного окремого будинку проводився енергоаудит. Результати 
енергоаудиту є обов’язковою складовою заявки для виділення інвестицій з ціллю 
проведення термомодернізації. Розрахунки, які є складовою енергоаудиту, і які пов’язані 
із енергоспоживанням будинку, проводяться у відповідності до чинних європейських 
стандартів та національного законодавства для так званих стандартних кліматичних умов і 
стандартного використання будівлі [11–13]. У багатьох випадках, з точки зору потреб 
тепла для опалення, порівняння отриманих енергетичних та фінансових ефектів, що 
містяться в аудитах, із реальними ефектами вказує на значні розбіжності [7, 14].  
Мета статті. Ціллю аналізу, який приведений в цій статті, є визначити розмір 
розбіжностей між енергетичними та фінансовими ефектами, що містяться в аудитах та 
реальними ефектами, а також виявлення причин їх появи в ракурсі опалення будівлі. 
Індикатором, який найкращим чином характеризує потреби будівлі в енергії для обігріву, 
є індикатор потреби в кінцевій енергії, який враховує потребу на спожиту енергію та 
ефективність системи опалення. В експлуатаційних умовах його можна визначити на 
підставі показів лічильника тепла. 
Виклад основного матеріалу. Для аналізу використано дані енергетичних аудитів 
трьох громадських будівель (навчальних) і вимірювання споживання тепла (дві будівлі) та 
природного газу (одна будівля) в умовах експлуатації. Для аналізу були обрані будівлі, в 
яких була проведена повна термомодернізація в ракурсі термоізоляції конструкцій 
будівель та модернізації систем обігріву. Характеристики будівель наведені в табл. 1.  
Теплоізоляція будівельних перегородок та покращення ефективності системи 
опалення після термомодернізації були аналогічні у всіх будівлях. Енергетичні аудити, які 
проводились з ціллю отримання фінансування для виконання термомодернізації, були 
виконані відповідно до методологічних вимог в Польщі згідно діючих правил і на основі 
європейських стандартів. Дані, що містяться в результатах енергетичних аудитів, 
дозволили визначити розрахункову величину споживання, індикатор кінцевої енергії для 
опалення та прогнозовану економію енергії за рахунок термомодернізації, а також аналіз 
фактичного споживання тепла або газу, для експлуатаційних показників. Корекція 
результатів вимірювань проводилась шляхом приведення їх до стандартних умов 
введенням так званого індексу фактора опалювального сезону. Проведено аналіз 
Науково-технічний журнал № 2 (14) 2016 
137 
інвестицій та заощаджень експлуатаційних витрат і розраховано термін окупності за 
умови постійних цін на енергоносії.  
Таблиця 1 
Характеристика будинків 
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м3 
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Джерело 
тепла 
Спектр робіт 
термомодернізації 
Коефіцієнт 
теплопередачі 
перегородок, 
В/м2K 
B1 роки 50-
ті XX ст. 11600 традиційна 
центральне 
опалення 
B2 роки 50-
ті XX ст. 9290 традиційна 
центральне 
опалення 
- заміна установки 
обігріву, 
- модернізація 
підстанції, 
- утеплення стін  
- утеплення дахів і 
стель 
 - заміна вікон і 
дверей 
B3 
роки 60-
ті і 70-ті 
XX ст. 
13900 традиційна газова 
котельня 
- модернізація 
системи обігріву, 
- утеплення стін 
- утеплення дахів і 
стель 
- заміна дверей  
- стіни – 0, 25 
- стелі – 0,22 – 
дахи, стропи – 
0,22  
- двері – 1,9 
- вікна – 1,8 
 
Для обрахунків використано залежності: 
;ϕpQQ =  ;
H
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QEO =  ,
Ф
I
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∆
=      (1) 
де: Q – споживання тепла після термомодернізації, перераховане на так званий 
стандартний сезон, [GJ]; Qр – реальне споживання тепла після термомодернізації, [GJ]; φ – 
поправочний коефіцієнт для опалювального сезону; EОі – остаточний індикатор 
споживання енергії [КВг/м3·  рік]; VH – об’єм обігріву [м3]; ПО – період окупності [рік]; I – 
розмір інвестицій [злоті]; ∆Ф – фінансові заощадження [злоті/рік]. 
У табл. 2 наведено енергетичний ефект, отриманий в результаті термомодернізації 
та порівняння його із даними, наведеними у енергоаудиті, а в таблиці 3 підсумовано 
економічні показники. На рис.1 показана планова та фактична вартість термомодернізації 
(після виділення фінансування) [4]. 
Таблиця 2 
Енергетичні ефекти, досягнуті термомодернізацією 
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Економія 
енергії, % 
Н
ом
ер
 
бу
ди
н
к
у 
п
ер
ед
 
ау
ди
то
м
 
п
іс
л
я
 
ау
ди
ту
 
в
и
м
ір
ю
в
ан
н
я
 
ау
ди
т 
в
и
м
ір
ю
в
ан
н
я
 
ау
ди
т 
в
и
м
ір
ю
в
ан
н
я
 
Р
із
н
и
ц
я
, 
%
 
B1 2509,1 1060,0 1008,4 1449,1 1500,7 57,8 59,2 +2,0 
B2 1727,8 851,9 804,1 875,9 923,7 50,7 53,5 +2,8 
B3 2331,5 1155,8 1310,2 1175,7 1021,3 50,4 43,8 -6,6 
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На підставі споживання тепла, як показано в табл. 2, визначався остаточний 
індикатор споживання енергії для нагріву одиниці об'єму (EОі). Він міститься в інтервалі 
від 24,0 до 26,2 кВт-год/м3. 
Дані, наведені на рис. 1 свідчать, що у кожному проаналізованому випадку 
планований розмір інвестицій із супроводжуючими роботами вищі від фактичних витрат, 
різниця досить значна і складає від 16% до 36% в залежності від будинку.  
Представлені у табл. 3 дані свідчать, що збільшення реальної вартості комплексної 
термомодернізації за рахунок супроводжуючих робіт, яка для окремих будівель 
відрізняється в широкому діапазоні і складає відповідно для B3 – біля 5% для B1 – 
приблизно 9%, а для В2 – біля 35%. Такі великі розбіжності виникають за рахунок різного 
технічного стану будівель. Відмінності між фактичними та розрахунковими 
інвестиційними коштами мають вирішальний вплив на величину терміну окупності, і 
очевидно, що будь-яка додаткова робота призводить до їх збільшення. У випадку 
врахування тільки вартості термомодернізації для кожного із аналізованих випадків 
значення терміну окупності досить високе. 
 
 
Рис. 1. Плановані та фактичні витрати термомодернізації із супроводжуючими 
роботами. 
Таблиця 3 
Економічна характеристика термомодернізації 
Фінансові 
заощаднення 
Інвестиції Період окупності Номер 
будинку 
∆Ф, злоті/рік I1, злоті I2, злоті ПО1, роки ПО2, роки 
B1 75 870 1 392 399 1 514 868 18,4 20,0 
B2 41 805 765 675 1 030 125 18,3 24,6 
B3 68 398 1 333 031 1 391 948 19,5 20,4 
Індекс 1 – для фактичної вартості термомодернізації без супроводжуючих робіт;  
Індекс 2 – для фактичної вартості термомодернізації із супроводжуючими роботами. 
 
Висновки. Заходи, комплексної термомодернізації сприяли значному скороченню 
споживання тепла для опалення в аналізованих навчальних будинках. Зниження потреби 
на тепло за умови дотримання зовнішніх та внутрішніх стандартних умов в порівнянні з 
цією величиною до проведення термомодернізації коливалася від границях 44–59%. 
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Отримані енергетичні ефекти близькі до очікуваних ефектів, отриманих в 
енергоаудитах, і для двох будинків вище в розмірах біля 2%, а для одного будинку нижче 
приблизно на 6%. Це означає, що цільовий стан, який описаний в енергоаудитах був 
досягнутим. Будівлі характеризуються значно нижчими потребами в теплі для опалення, 
ніж до термомодернізації. Цей показник після термомодернізації для всіх будівель 
близький і знаходиться в діапазоні від 24,0 до 26,2 кВт-год/м3. 
Однак, слід зазначити, що отриманий рівень ощадності, віднесений до так званих 
стандартних умов, не означає, що наступить задеклароване реальне зменшення 
споживання тепла, оскільки перед термомодернізацією в будинках не були дотримані 
вимоги нормативів. Досягнення поставленої мети можливе лише за умови коли 
експлуатація будинків буде проводитись правильно, а потреба в теплі і споживання 
енергії будуть раціональними. Нездатність контролювати і аналізувати споживання енергії 
в будівлі, а також проведення біжучих експлуатаційних заходів щодо підвищення 
ефективності опалювальної системи може призвести до значних розбіжностей між 
прогнозованим та реальним ефектами. 
Окреме важливе питання при проведенні інвестиційної термомодернізації є 
планування та аналіз витрат, понесених в ході реалізації інвестицій. При розрахунку 
капітальних витрат слід також включати вартість супроводжуючих робіт, які не приносять 
економії енергії, але є обов’язковими для виконання із технічних причин. У нинішніх 
умовах конкуренції на будівельному ринку, витрачені інвестиційні фактичні кошти є 
нижчими від планованих. У деяких випадках настає значне збільшення інвестиційних 
витрат через необхідність проведення супроводжуючих робіт, що викликає відповідно 
збільшення терміну окупності. Слід зауважити, що інвестиції комплексної 
термомодернізації, яка проводилась для аналізованих будинків, не належать до проектів, 
які характеризуються хорошими економічними показниками. Проте, необхідно 
підкреслити, що економічні аспекти не є найважливішим критерієм для оцінки 
термомодернізації. Термомодернізація цих будівель окрім значного зниження споживання 
тепла, що дозволяє значно скоротити викиди забруднюючих речовин в атмосферу, 
сприяла серед інших речей покращенню теплового комфорту в приміщеннях, дозволила 
довести конструкцію будівлі та опалювальної системи до сучасних обов’язкових вимог 
згідно технічно – будівельних норм, дозволила усунути багато несправностей в процесі 
проведення ремонтних робіт, сприяла значним естетичним ефектам в будинках та 
поліпшенню використання та експлуатації будівель. 
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ЩОДО ЗМЕНШЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОГО НАВАНТАЖЕННЯ ПОЛІГОНІВ 
ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ ЗА РАХУНОК ПОВТОРНОГО 
ВИКОРИСТАННЯ ГОРЮЧИХ КОМПОНЕНТІВ 
 
В роботі, на основі проведених досліджень, науково обґрунтовано виділення і 
використання із гетерогенної суміші твердих побутових відходів горючих компонентів з 
високою теплотвірною здатністю. Використання яких, як паливо на Бурштинській ТЕС, 
дозволить зекономити природні ресурси (газ, вугілля), суттєво зменшити об’єми міграції 
забруднюючих речовин в довкілля, зменшити потребу в земельних ресурсах під нові 
полігони ТПВ. 
Ключові слова: тверді побутові відходи, горючі компоненти, біогаз, довкілля, 
енергетичний потенціал.  
